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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
無線 LAN規格 IEEE 802.11において近年特に重要視されるのは、無線 LAN端末の
増加に伴う競技場や駅など狭い範囲にユーザが密集する稠密環境における通信品質の
改善である。従来のアクセス方式である CSMA/CA を用いた稠密環境下における通信
では、通信遅延の増加や周波数利用効率の低下、システムスループットの低下などの問
題がある。稠密環境における通信性能の劣化を改善するために、次世代無線 LAN規格
IEEE802.11ax では、分割された周波数帯域を複数ユーザに割り当てる OFDMA ラン
ダムアクセスが新たに採用される。この OFDMA の性能を最大限発揮するためには、
適切なMACパラメータを設計する必要がある。 
本研究では、2 次元マルコフ連鎖を用いた OFDMA ランダムアクセスの性能解析モ
デルを提案し、提案モデルから MAC パラメータの設計指針を提示している。さらに、
環境に応じて適切なMACパラメータを設計・通知する手法を提案している。これによ
り、稠密環境において OFDMAランダムアクセス性能を大幅に改善可能である。 
この研究は、OFDMAランダムアクセスの性能解析モデルを提案しているが、提案モデ
ルはMACプロトコル性能解析モデルの基本モデルであるBianchiモデルの拡張とみな
すことが可能であり、既存の研究成果を容易に転用可能である。したがって、端末が複
数のアクセスポイントに位置するオーバラップ BSS 問題や隠れ端末問題などの研究成
果を有効活用し、目的に応じてより発展的な解析を容易に行うことが可能である。 
本論文は 6章で構成されている。 
第 1章では、論文の構成や背景について示している。 
第 2章では、無線 LANにおける OFDMAランダムアクセスの仕組みについて述べて
いる。OFDMAランダムアクセスの性能を最大限引き出すために、MACパラメータ最
適化の必要性を指摘している。 
第 3章では、OFDMAランダムアクセスの性能解析モデルを提案している。最初に、
基本モデルである Bianchiモデルの拡張とみなすことが可能な OFDMAランダムアク
セスの性能解析モデルを、2次元マルコフ連鎖を用いて提案している。これにより、既
存の研究成果を容易に転用可能となった。さらに、提案モデルから性能評価指標である
通信効率の理論式を導出しており、定式化により OFDMA ランダムアクセスの性能解
析が容易になった。また、計算機シミュレーション結果と理論式の解析結果の比較を通
して、提案モデルは稠密環境における OFDMA ランダムアクセスの性能を十分な精度
で性能解析可能であることを示している。 
第 4 章では、提案モデルから導出した理論式を用いて通信効率について解析し、
OFDMAランダムアクセスの性能限界を示すとともに、MACパラメータの設計指針を
示している。OFDMAランダムアクセスの性能限界が明確になることで、プロトコル運
用における評価基準を得ることが可能となった。また、MACパラメータは互いに関係
し合い OFDMA ランダムアクセス性能へ影響を与えるため、環境に応じた適切な設計
が困難であったが、設計指針によりMACパラメータの設計が容易になった。 
第 5章では、OFDMAランダムアクセスの通信効率を最大化するMACパラメータの
最適化条件を導出している。さらに、ユーザ数の推定手法とMACパラメータの最適化
条件を用いた MAC パラメータの設計手法を提案している。また、11ax における有限
SP期間内での OFDMAランダムアクセス運用を考慮した提案手法の拡張を行い、計算
機シミュレーションによって提案手法の有効性を示している。 
第 6章では、論文全体の概要と達成された結果を示している。また、本論文の成果の
実用に向けて、可能な研究課題についての指摘も議論している。 
 
以上のように本論文では、提案した 2次元マルコフ連鎖を用いた OFDMAランダム
アクセスの性能解析モデルを用いて、環境に応じて適切なMACパラメータを設計・通
知する手法を提案し、計算機シミュレーションを通してその有効性を確認できた。以上
のように本論文は、新規性や有効性が認められ、今後の稠密環境における無線 LANネ
ットワーク構築とその運用に貢献するものである。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
無線端末の稠密環境における通信性能の劣化を改善するために次世代無線 LAN規格
IEEE802.11ax の国際標準化が進んでいる。そこで新たに採用される OFDMA ランダ
ムアクセスの性能を最大限発揮するためには、適切なMACパラメータを設計する必要
がある。 
本論文では OFDMA ランダムアクセスの性能を高精度に解析可能な性能解析モデル
を構築し、各MACパラメータに着目した性能解析により、MACパラメータの設計指
針を示している。さらに、環境に応じたMACパラメータを設計・通知する手法を提案
している。これにより、稠密環境における通信性能を大きく改善できる。実際に、計算
機シミュレーションにおいて、提案手法を用いることで OFDMA ランダムアクセス性
能を最大限発揮できていることを確認し、その有効性を示している。 
このように本論文の内容は、稠密環境における無線 LANネットワーク構築とその運用
に大いに貢献するものであり、工学的価値が高い。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（情報工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
